ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 15 SEPTEMBRE 4909. 


PRÉSIDENCE DE M. BOUCHARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. H. Desaxpres communique le télégramme suivant qu'il a reçu cette 
semaine de M. P. Lowell, directeur de l'Observatoire de Flagstaff (États- 
Unis) : 


Les mesures de Véry faites à l'Observatoire montrent la présence de l'oxygène libre 
dans l’atmosphère de Mars. La bande B de l’oxygène est notablement plus forte dans 
le spectre de Mars que dans celui de la Lune. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Mouvements de l'atmosphère solaire supérieure 
au-dessus et autour des facules. Tourbillons cellulaires du Soleil. Note 
de M. H: DesLanpres. 


La Note actuelle est la suite d’une Note récente, présentée le 19 juillet 
dernier (Comptes rendus, t. CXLIX, p. 179) et consacrée aussi aux mou- 
vements de l'atmosphère solaire supérieure, que nous révèle la petite raie 
noire K,. Les mouvements sont étudiés avec un grand spectro-enregistreur 
des vitesses radiales, automatique, récemment organisé à Meudon, et par 
une méthode sur laquelle il convient de donner de nouveaux détails. 

L'appareil, dont les dimensions sont indiquées dans la Note précédente, 
juxtapose les spectres de nombreuses sections, parallèles et équidistantes, 
faites par une première fente fine sur le disque entier de lastre; il donne 
la vitesse radiale de la vapeur solaire en un point quelconque de chaque 
section. À cet effet, le spectre est limité par une seconde fente (large en 
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général de 1°%) aux raies K, et K, et à leurs alentours immédiats, et l’on 
mesure sous le microscope la distance de la raie K, au bord fixe de la fente. 
On a eu soin d’ailleurs d'ajouter sur l'épreuve, au commencement et à la 
fin de la pose, un spectre de comparaison qui est un spectre solaire plus 
étendu, comprenant des raies noires de la couche renversante, ou, mieux, 
un spectre terrestre qui est celui de l'arc électrique entre charbons et 
comprend la raie K, brillante. On peut ainsi, en chaque point, par l’inter- 
médiaire du bord fixe de la fente, rapporter la raie K, à une raie terrestre, 
et avoir la vitesse radiale absolue de la vapeur correspondante. 

Mais la mesure absolue de la vitesse comporte plusieurs corrections assez 
délicates, et, dans le présent travail, on s’est contenté le plus souvent des 
vitesses radiales relatives, plus faciles à obtenir, le but principal étant 
d’ailleurs de comparer les vitesses radiales de points voisins de l’astre. Cette 
étude devient en effet très longue et pénible dès qu’on la poursuit sur des 
régions étendues de l’astre. Car les sections sont très rapprochées, et il con- 
vient de faire en moyenne une mesure par millimètre de section. Si l’on 
relève le Soleil entier, qui, sur l’épreuve ordinaire, a un diamètre de 1407" 
et donc 140 sections, la longueur totale des sections atteint 18%, et le 
nombre des pointés s'élève à 36 000. 

Un travail aussi considérable dépasse les forces de l'Observatoire ; il ne 
peut être entrepris que par un bureau spécial de mesures, analogue à celui 
de la Carte du Ciel. Aussi, malgré l'intérêt que présente l’étude du Soleil 
entier, à cause du lien évident de toutes ses parties, j'ai dù me limiter à des 
portions restreintes de l’astre, choisies, il est vrai, parmi les plus saillantes. 

Dans la Note du r9 juillet, j'ai exposé les résultats obtenus sur les 
filaments, qui sont les éléments caractéristiques récemment reconnus dans 
la couche supérieure K,. La Note actuelle résume une étude analogue faite 
sur les plages brillantes de la même couche, appelées plages faculaires, 
parce qu’elles correspondent aux facules de la surface. 

Ces plages faculaires sont opposées aux filaments en ce sens qu’elles 
sont brillantes par rapport au fond, alors que les filaments sont noirs. Or 
la même opposition se retrouve encore dans leurs mouvements, qui sont de 
sens contraire comme les éclats. Sur le filament, les vapeurs K, ont un 
mouvement d’ascension par rapport aux parties voisines (voir la Note de 
juillet); mais, sur la plage faculaire, on constate un mouvement relatif de 
descente. Tel est le fait principal de la Note actuelle, fait intéressant qui 
complète le premier et ouvre, comme on le verra plus loin; un jour nouveau 
sur la constitution de l’atmosphère solaire. 
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Les facules, ainsi que les filaments, n’ont été étudiées seulement qu’au 
centre du Soleil ou sur le méridien central dans le voisinage du centre, de 
manière que les déplacements observés sur K, ne soient imputables qu'aux 
mouvements verticaux de la vapeur. à 
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Fig. 1. — Mouvements radiaux de la couche supérieure K, de l’atmosphère solaire au-dessus 

5 $ 3 et 
autour d’une facule, relevés sur une épreuve de vitesse radiale du 4 juin 1909, à 9"25", Diamètre 
de l’épreuve originale r4o®. 


La figure ci-dessus résume les mesures relatives faites avec l’aide de 
Burson, astronome assistant, sur une petite facule du 4 juin 1900, et sur 
sou entourage. Elle représente la partie étudiée du Soleil, agrandie dix fois. 
Le contour de la facule est grossièrement indiqué par un trait pointillé, et 
le trait discontinu plus faible correspond à un simple flocculus. Les som- 
mets du quadrillage sont les points dont le déplacement spectral a été me- 
suré et est représenté de la façon suivante : de chaque point part une 
droite dirigée suivant l’une des deux diagonales qui s’y rencontrent; les 
diagonales tracées à gauche du point correspondent à une descente de la 
vapeur, et celles tracées à droite à une ascension. De plus, la grandeur du 
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trait en diagonale est proportionnelle à la vitesse radiale qui est de 3**,6 
par seconde pour une longueur égale à la diagonale entière du petit carré. 
Comme les déplacements relevés sont seulement relatifs, on a admis que 
le déplacement zéro correspond à la moyenne de tous les déplacements 
mesurés. 

L’inspection de la figure montre à première vue des différences systéma- 
tiques. Sur la facule, dans la grande majorité des cas, les déplacements sont 
posiüfs et révèlent une vitesse relative d’éloignement ou de descente. Sur 
les points du voisinage, le sens de la vitesse correspond au contraire à un 
rapprochement de la Terre ou à une ascension dans le Soleil. Ce fait expé- 
rimental a été reconnu déjà sur une dizaine de facules et s'annonce comme 
général. 

Cette répartition caractéristique des vitesses radiales dans les plages 
faculaires, opposée à celle. reconnue déjà dans les filam'ents, est un phéno- 
mène nouveau, d’une importance évidente. Le résultat est encore in- 
complet cependant; car il reste à mesurer les déplacements et les vitesses 
radiales en valeur absolue, et par rapport au centre du Soleil (‘). Cette 
lacune sera comblée prochainement. 

Un autre point nouveau et curieux est la grandeur de la vitesse radiale 
qui parfois dépasse la vitesse linéaire équatoriale de rotation, soit 2% par 
seconde. Les mouvements verticaux et aussi évidemment ceux inclinés sur 
la verticale sont très notables dans le Soleil. Ils doivent influer sur la rota- 
tion des divers parallèles, et c'est à eux qu'on peut rapporter les écarts 
dans les mesures de la vitesse de rotation, faites sur un même parallèle. 

Je me suis proposé aussi de relever sur les mêmes épreuves les déplace- 
ments de la raie double K,, afin de comparer les mouvements des deux 
couches superposées K, et K,. Mais les mesures sur K, sont difficiles et 
peu précises, surtout en dehors des facules. Au contraire, avec K, qui est 
toujours relativement fine et nette, l’étude peut être poursuivie aisément 
sur le disque enter ; et, dans la recherche précédente, j’ai porté mon atten- 
tion non seulement sur les plages faculaires proprement dites, mais sur les 
petits flocculi ordinaires, qui leur ressemblent en ce sens qu'ils ont aussi 
une partie brillante avec un entourage relativement noir. Or, sur les 


(*) Ce qui importe en effet, c’est de mettre en relief les mouvements qui ont lieu 
dans le Soleil lui-même. D'ailleurs, les déplacements spectraux, une fois déterminés en 
valeur absolue, peuvent être attribués, au moins pour une petite part, non à la vi- 
tesse radiale, mais à la pression de la vapeur. 
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quelques cas examinés, la distribution des vitesses a été en général aussi la 
même, c’est-à-dire avec une prédominance marquée des vitesses de descente 
sur les parties brillantes. Comme les vérifications sont encore peu nom- 
breuses, cette propriété des flocculi est présentée seulement comme très 
probable. 

En résumé, les vapeurs qui s'élèvent, et qui en s’élevant se détendent et 
se refroidissent, correspondent aux parties sombres des images, parties 
plus ou moins larges suivant les cas (‘); les vapeurs qui s’abaissent 
sont au contraire comprimées et sont plus lumineuses. Tous ces faits sont 
favorables au rapprochement établi dans ma dernière Note entre les mou- 
vements internes des couches supérieures et les tourbillons cellulaires de 
convection dans les liquides. Je donne ici au mot tourbillon un sens plus 
large que celui adopté par les Traités élémentaires de Météorologie, admis 
par Hale pour ses tourbillons solaires, et aussi par moi dans mes Notes 
de 1908 ; je lui donne un sens plus général, plus conforme aux résultats 
théoriques d’'Helmholtz et aux faits réels. 

Le plus souvent le tourbillon est présenté simplement comme un mou- 
vement de rotation autour d’un axe plus ou moins vertical, accompagné 
d’un rapprochement ou d’un éloignement de cet axe ; et l’on cite comme 
exemples et séparément le cyclone et l’anticyclone terrestres. L’observateur, 
qui ne voit qu'une partie restreinte de notre atmosphère, est frappé surtout 
par la rotation de l’air dans les cyclones, rotation qui devient dangereuse 
lorsque, accidentellement, sa force vive est concentrée sur un petit espace. 
Mais, lorsqu'on examine le phénomène dans son ensemble, la rotation 
apparaît comme accessoire ; elle est simplement d’ailleurs une conséquence 
de la rotation de la Terre; et, dans le Soleil qui tourne plus lentement, 
elle doit avoir une importance encore moindre. Aussi ai-je été étonné par 
l'annonce que Hale a faite en 1908 de tourbillons permanents à axe vertical 
dans les taches; ces tourbillons, révélés par les images de l’hydrogène, 
auraient même de grandes vitesses capables de donner naissance à un champ 
magnétique intense, par le mouvement des ions entraînés. Certes, la recon- 
naissance d’un champ magnétique dans les taches est une très grande décou- 
verte ; mais, si le champ intense constaté est déterminé par un cyclone, il 


(1) Parmi les parties sombres on a distingué les filaments minces à bords tranchés 
et les plages larges à limites indécises. Pour les premiers l’ascension se fait dans une 
région limitée et pour les seconds sur un espace plus large; telle est, semble-t-il, la 
seule cause des différences. 
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doit être accidentel, de même que les tornades dans notre atmosphère (!). 
D'ailleurs les images nombreuses de l’hydrogène, faites à Meudon cette 
année avec l’aide de d'Azambuja et qui sont plus pures que les images 
américaines, ne montrent pas en général les caractères du cyclone défini 
ci-dessus ; les détails de ces images autour des taches donnent seule- 
ment l'impression d’un liquide mobile près d’un trou. 

En fait, dans l’atmosphère terrestre, le phénomène principal est constitué 
par l'union du cyclone et de l’anticyclone, et surtout par les deux mou- 
vements horizontaux et les deux mouvements verticaux qui sont de sens 
contraires. Ces quatre mouvements sont inséparables et forment le cou- 
rant normal de convection que la nature emploie partout pour égaliser les 
températures. L'ensemble de ces courants réunis autour d’un point plus ou 
moins central forme le tourbillon complet, qualifié souvent de cellulaire 
parce que tous les tourbillons d’une masse fluide y sont juxtaposés comme 
les cellules d’une ruche. 

Les tourbillons cellulaires ont été étudiés dans les liquides par Benard, 
dont le beau travail fournit une base d’appui fort utile, à mon avis, dans 
l'étude des atmosphères (?). Ces mèmes tourbillons se retrouvent très 
probablement aussi dans le Soleil, d’après la présente étude qui décèle les 
deux mouvements verticaux de sens opposé. 

Chaque plage faculaire et chaque flocculus forment avec leur entourage 
plus sombre une cellule tourbillon, et, de plus, les petites cellules juxtaposées 
sont groupées dans des cellules plus grandes que jalonnent les filaments et 
alignements. Cette division de la masse en grandes et petites cellules a été 
aussi observée par Benard dans les liquides très volauls tels que l’éther 
(voir Revue générale des Sciences, t. XI, 1900, p. 1328). La figure 28 du 
Mémoire montre des détails qui rappellent absolument ceux des couches 
atmosphériques solaires. De plus, les flocculi, comme je l’ai indiqué en 1899, 
ont quelquefois des formes polygonales comparables à celles des cratères 
lunaires. En 1908, j'ai noté que les filaments sont souvent parallèles à de 


(*) Les raies K, et K; ont parfois autour des taches, comme je l’ai annoncé en 1894 
et 190, des inflexions qui annoncent un mouvement giratoire analogue à celui de nos 
dépressions, mais qui ont en général une courte durée. La même remarque s'applique 
aux girations à axe horizontal reconnues en 1908 dans les filaments. 

(2) Les atmosphères solaire et terrestre et le liquide ont en effet ce point commun 
d’être chauffés par le bas. D'autre part, une grande différence tient aux courants 
entre l'équateur et les pôles, courants particulièrement forts avec la Terre qui a des 
inégalités de température et une rotation rapide. 
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grandes directions. Or ces directions font entre elles un angle voisin 
de 120°, et même en formant parfois un polygone fermé ('}). Tous ces faits 
annoncent une tendance vers la forme hexagonale des cellules tourbillons 
dans les liquides. 

L’utilité des spectro-enregistreurs des vitesses ressort nettement de cette 
étude ; elle avait déjà été signalée en 1891 et 1893 comme au moins égale 
à celle des spectro-héliographes. La reconnaissance des mouvements est 
plus nécessaire que celle des formes exactes dans la recherche de la vraie 
nature du phénomène (?). J’ai dû seulement attendre, pour l’organiser 
sérieusement, d’être mis à la tête d’un Observatoire. 

Finalement, je remarque qu’il a été peu question des taches dans cette 
Note; c’est que la tache est seulement un point,spécial de la facule qui 
l'entoure, qui la précède et lui survit. [Il convenait d'abord d'étudier la 
facule elle-même et son entourage. Les mouvements constatés au-dessus et 
autour de la facule, et évidemment variables, doivent jouer un rôle dans 
la formation de la tache et des protubérances voisines. Il sera intéressant de 
suivre avec l’enregistreur les phases successives d’une facule avec tache. 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur l'étude des températures de la mer. 
Note de M. A. BouQuET DE LA GRYE. 


Tous les météorologistes connaissent l'influence de la température du 
Gulf-Stream sur les climats des pays qu'il vient baigner et d’une façon géné- 
rale l'importance climatérique des mers sur lesquelles a passé le vent avant 
d'arriver à nos côtes. 

Comme la vitesse des courants marins n’est pas grande (ce sont des cou- 
rants de masse}, leur influence se fait sentir successivement et par longues 
périodes. 

M. Hildebrandson, dans un Mémoire très remarquable, inséré dans les 
Comptes rendus, a montré que la température de la mer au Cap Nord avait 
une action successive sur celles qui baignent les terres du cercle polaire 
arctique et de l’océan Atlantique Nord, et sa conclusion est qu’il faut cher- 
cher la cause des différents types de saisons dans l'état thermique de la mer 
polaire. M. Peterson qu'il cite a prouvé qu'une variation de 2° ou 3° dans la 


(*) Comptes rendus, t. CXXIX, 1899, p. 1222, et t. CXLVII, 1908, p. 337. 
-(2) Je rappelle que les enregistreurs relèvent, outre les vitesses radiales, les formes 
générales de la vapeur. 


500 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sur face de la mer suffit pour amener des variations très considérables dans la 
temperature de l'air sur une vaste étendue. 

Dans ces conditions qui laissent entrevoir la possibilité de prédictions 
à longue échéance, n’y a-t-il pas lieu de publier un Bulletin spécial ou 
d’ajouter quelques données au Bulletin du Service météorologique ? Celui-ci 
donne tous les jours, pour des centaines de stations, l’état de l'atmosphère 
à 7" du matin, ce qui rend de grands services à la marine et aux agricul- 
teurs (les coups de vent sont annoncés en plus par des cônes hissés sur nos 
côtes). Mais, à côté de ces prédictions, celles à longue échéance qui nous 
amènent cette année un été exceptionnel ne seraient pas moins utiles, et l’on 
doit remarquer que cette température anomale coïncide avec de grandes 
chaleurs à New-York. , 

Si la connaissance de l’état thermométrique de la mer est utile, il n’a pas 
besoin d’être transmis par le télégraphe électrique n1 d’être pris tous les jours 
dans de nombreusesstations. Les variations de cet ordre sontlentes et il suffi- 
rait d’avoir des données exactes tous les 8 jours ou même tous les 15 jours. 

Comme les vents régnant sur nos côtes sont compris entre le Nord et 
l’Ouest-Sud-Ouest, on pourrait se borner à publier les données recueillies 
en Norvège, en Islande, aux Feroé, à Valentia, à Terre-Neuve, aux Acores 
et sur un ou deux points avancés de nos côtes. 

On les compléterait avec celles contenues dans les journaux de bord des 
navires arrivant au Havre. 

Ces documents faciliteraient la compréhension de ce qui nous arrive, mais 
par surcroît fourniraient une indication utile à nos pêcheurs aussi bien 
à Terre-Neuve que sur nos côtes; l'apparition et l’abondance des poissons 
de diverses sortes étant liées, d’après les travaux des physiologistes, à la 
température de la mer. 

J’ai parlé de l’extension du Bulletin metéorologique au savant directeur 
du Bureau central. Il m’a promis de faire tout ce qui lui serait possible 
pour la réaliser. 


PATHOLOGIE. — Sur le pouvoir trypanolytique du sang de quelques Vertébres 
à sang froid à l'égard de Trypanosoma Evansi Steel. Note de 
MM. A. Laverax et A. Perrir. | 


Au cours des recherches que nous poursuivons sur la réceptivité des 
Vertébrés à sang froid pour certains trypanosomes des Mammifères (‘), nous 


(1) Comptes rendus, t. GXLIX, 1909, p. 329. 
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avons été frappés par les différences que présentent, à ce point de vue spécial, 
les divers types zoologiques expérimentés par nous. 

Nous procédons comme il suit : du sang de cobaye, de rat ou de souris 
riche en 7. Evans Steel, additionné ou non d’eau citratée, est injecté dans 
là cavité péritonéale de l’animal en expérience ; au moyen de ponctions de la 
cavité péritonéale, on suit au microscope l’évolution des trypanosomes 
injectés; d'autre part, au moyen de prises de lymphe et de sang faites à 
intervalles variables, on recherche les moments d'apparition et de disparition 
des trypanosomes dans ces milieux (examens microscopiques directs; au 
besoin, injections au rat ou à la souris). 

De tous les animaux expérimentés par nous, c’est Zropidonotus natrix 
Gesnèr qui présente la plus grande réceptivité pour T. Evansr. Injecté dans 
la cavité péritonéale, ce trypanosome y persiste longtemps sans modification 
apparente; par l'intermédiaire des vaisseaux lymphatiques, il passe dans le 
sang où l’on peut le déceler jusqu’à 6 jours après l’inoculation. 

Dans un second groupe, se rangentles Vertébrés à sang froid chez lesquels 
le passage des 7: Evansi dans le sang est peu abondant et la persistance 
surtout peu prolongée (Rana temporaria, Coluber cœlopeltis, Lacerta viridis(*), 
Clemmys leprosa, Testudo maurttanica). 

Enfin, un troisième groupe est constitué par les animaux chez lesquels 
nous n’avons pas observé de 7. Evansi dans le sang après inoculation intra- 
péritonéale (Triton vulgaris, R. esculenta, Cyprinus carpio, Angulla vul- 
garis) (?). . 

En présence de réceptivités aussi variables (*) pour des types zoolo- 
giques en général peu éloignés, parfois même très voisins (Rana esculenta 
et Rana temporaria), il importait de rechercher la cause de ces diffé- 
rences. 

Il convenait, tout d’abord, d'examiner le rôle de la phagocytose dans ce 
processus de défense : M. Massaglia, que nous chargions de ce soin, arrivait 
bientôt à des résultats négatifs (*). 


(:) I est difficile d’assigner une place précise au lézard vert, car, suivant les individus 
les trypanosomes injectés dans la cavité péritonéale passent ou ne passent pas dans le 
sang. Cet exemple met bien en évidence l'influence des conditions individuelles. 

(2?) L'inoculation à une souris de o°%",7 de sang d’écrevisse, ayant reçu 24 heures 
auparavant du sang riche en Surra, permet d’infecter ce Rongeur par 7. Ævanst. 

(5) Notons qu'il s’agit de phénomènes variables, non seulement suivant les espèces 
zoologiques, mais même suivant les individus. 

(*) Comptes rendus, 13 septembre 1909, voir plus loin, p. 516, 
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Denotre côté,nousnoussommes attachés à examiner l’action sur Z!. Bednsi 
du sang des Vertébrés du troisième groupe. 


L'anguille a attiré notre attention en raison de son état réfractaire vis-à-vis du 
trypanosome en question, en raison aussi de commodités purement matérielles (1). 
Comme il a été déjà indiqué, les trypanosomes injeclés dans la cavité péritonéale de 
l’anguille ne passent pas dans lesang et mème ils disparaissent très rapidement decette 
cavité sans laisser de traces; d’autre part, l’anguille est le seul animal, parmi les 
animaux expérimentés, susceptible de fournir une certaine quantité de sérum. 

Nous avons d’abord recherché si l’état réfractaire de l’anguille n’était pas en rap- 
port avec des propriétés spéciales du sang. À cet effet, nous placons dans une cellule 
artificielle, en goutte pendante dans du sérum d’anguille, des 7rypanosoma Evansi; 
dans ces conditions, les mouvements des trypanosomes ne tardent pas à se ralentir 
ou même ils cessent complètement; le cytoplasma devient granuleux, puis se dissout ; 
il ya, en:un mot, trypanolyse rapide. 

Cette constatation nous a amenés à examiner comparativement le sang des autres 
Vertébrés à sang froid sus-indiqués. Afin d’avoir une base d’appréciation, nous avons 
procédé de la façon suivante : à 10" de sérum on ajoute 1"! de sang ‘de cobaye, de 
rat ou de souris riche en Surra,additionné d'eau citratée; au moyen de l’hématimètre 
on dénombre les trypanosomes contenus dans le sérum et l’on renouvelle ceite opéra- 
tion au bout de 4, 6... heures. 

Il nous paraît inutile de reproduire ici les chiffres obtenus ; nous nous bornerons à 
indiquer que, d’une façon générale, le pouvoir trypanolytique atteint son maximum 
chez les animaux dont le sang ne présente pas de trypanosomes consécutivement à 
une inoculation intrapéritonéale. 

À ce point de vue,le cas de Aana temporariaet de Rana esculenta est intéressant, 
Ce sont là, on l’a vu, deux types de Batraciens qui, en dépit de leurs affinités zoolo- 
giques, réagissent de façon tout à fait différente vis-à-vis de 7. Evansi : alors que 
l'injection intrapéritonéale de Surra est suivie, chez À. temporaria, de l'apparition de 
trypanosomes dans le sang, ceux-ci ne pénètrent jamais, chez À. esculenta, dans le 
torrent circulatoire. Or, le pouvoir trypanolytique du sang de la grenouille verte est 
sensiblement plus élevé que celui de la grenouille rousse. Cette condition paraît 
expliquer le degré variable-de réceptivité des deux espèces de grenouilles, 

À l'appui de cette interprétation on peut, en outre, faire valoir les PÉTIENGRS 
suivantes : 

Une grenouille verte (À. esculenta) À est saignée à blanc (?) et on lui transfuse le 
sang d'une grenouille rousse (À. temporaria) B; on pratique ensuite une injection 
intrapéritonéale de Surra; 25 minutes après on observe des trypanosomes dans le 
sang. Une seconde inoculation intrapéritonéale de trypanosomes est suivie, le lende- 
main, du passage de quelques trypanosomes dans le sang, La grenouille rousse Best 


(1) Le triton vulgaire paraît également réfractaire, mais Ja difficulté de se procurer 
une quantité appréciable de sérum rend .cet animal peu propre à ‘de telles recherches, 
(?) Il est évident qu'une quantité notable de sang ne peut être évacuée. 
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traitée comme À, dont le sang lui est transfusé; les 7. Evansi n'apparaissent dans le 
sang qu'au bout,de 1 heure 24 minutes. L’inoculation intrapéritonéale de Surra est 
renouvelée sur le même animal 5 jours après; les trypanosomes font alors leur appari- 
tion dans le sang plus rapidement (27 minutes) et en plus grande quantité que la pre- 
mière fois; ils persistent également plus longtemps dans le sang. 


Nous croyons: pouvoir conclure que le sang de certains Vertébrés infé- 
rieurs contient des substances trypanolytiques assez actives. A première 
vue, la présence de ces dernières paraît être en rapport avec la toxicité du 
sérum; il est à noter, à ce point de vue, que le chauffage du sérum d’an- 
guille à 58°, pendant 15 minutes, supprime le pouvoir trypanolytique en 
même temps que la toxicité pour les Mammifères. Mais certains faits ne 
permettent pas d'admettre une interprétation aussi simple. Comme on la 
vu, les pouvoirs trypanolytiques des sangs de À. esculentæ et de R. tempo- 
raria sont très inégaux, et cependant leur toxicité ne paraît pas différer 
sensiblement. | 


CORRESPONDANCE. 
M. le SECRÉTAIRE PEBPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : | 


1° Annals of the royal botanic garden, Calcutta. Vol. XT : Asiatic palms. 
— Lepidocaryeæ. Part I : The species of Calamus, by D° Onoarno Bracart. 
Texte et Atlas. (Transmis par M. le Consul général de France à Calcutta, 
par l'intermédiaire de M. le Ministre des Affaires étrangères.) 

2° Sylloge floræ congolanæ (Phanerogamæ), par Tuaéopaise Duranr 
et Hézène Duraxp. (Transmis par M. le Ministre des Colonies de Bel- 


gique.) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Sophus Lie. Note (‘) 
de M. N. Sarrykow, transmise par M. Appell. 


La résolution du problème de S. Lie (?) a réalisé, depuis les travaux de 
l'illustre Jacobi, lé progrès le plus considérable dans la théorie des équa- 
tions aux dérivées partielles du premier ordre. Or S. Lie a trop compliqué 


(') Transmisé dans là séance du 6 septembre 1900. 
(?) S. Lie, Math. Ann., Bd. VIE, p. 273; Bd. XI, p. 464. 
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la résolution de son problème, en le faisant dur de la she dés 
groupes fonctionnels, étrangère au problème lui-même. J'ai donné deux solu- 
tions élémentaires du one en question (‘). Dernièrement M. Stekloff 
vient de simplifier l'exposition de S. Lie (?). Je vais présenter, dans les 
lignes suivantes, une nouvelle solution du mème problème dont la simpli- 
cité ne laisse plus rien à désirer, en présentant un corollaire immédiat fe 
la théorie des caractéristiques. 

En revenant aux notations de ma Note du 24 août 1903, considérons le 
système normal de g équations 


! WATT Le, +... Lns Pi: De: SssPa)= D 


@) | CRT 2e) 

le déterminant fonctionnel L 21107 2: 

(2) fi. Îf=- = =#) 
«Pis Pa: --: Pa 


étant différent de zéro. Supposons que, par le procédé indiqué dans ma 
Note mentionnée, on obtienne le système linéaire 


[f:. f1— 0, B,[f1=0o () 


LE, nd ETS RTL, On. MD) 


admettant 2 — : intégrales distinctes 


(3) be LE es fd fqias es — FAT LE da ass utsinat 


dont les m premières sont en involution. Il est aisé de démontrer que linté- 
gration du système (1) s'achève par des opérations d’éliminations algé- 
briques. En effet, égalant à zéro les g premières fonctions (3) et toutes les 
autres à des constantes arbitraires b,, b., ..., b,_,.. b, supposons qu'on en 
tire ; y 


| S—0 (Lis Les + Tn-ps Os Ds, -.., Du gro) + b, 
(4) ] La-g+i— Qi (Ti, Le. + Tn_£: Sn, bn_g5). 
4 L # 
| Ps— (URI ER T3, -. > Ln—g: b,, b,. LR , Ba g:o}, [AJ 
= " nd 
(QE PR AA EN RS) 1 CR Ce Dr 


: (*> Comptes rendus, 24 août 1003; Recherches sur la théorie des équations aux 
dérivées partielles du premier ordre d'une fonction inconnue, Chap. VIII Es» 2 A 
des Communications de la Société mathématique de Kharkow, 1905); Journal 
de C. Jordan, 6° série, t. I, 1903, p. 72. ; 

(?) Comptes rendus, 22 février 1900. RE 7, 

(5) Les crochets rectilignes représentent les parenthèses de Weiler, la fonction f Free Pr, 
pendant encore de la variable z. Lai .2 | 
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le déterminant fonctionnel 


D (2 Do, HORN Do ARE Ve GEL 2) 
bi, UER RCE b,, bia, ARS by g4o 
ne s’annulant pas. 
Les équations (4) représentent l'intégrale particulière des caractéris- 
tiques du système en involution suivant : 
_ { free o, ass by, D,— CF 
(3) | 


(= 2895 jt, 2, NS gore onsue imp), 


®, désignant les fonctions distinguées du groupe formé par les r + 9 pre- 
mières fonctions (3) et les C,. étant des constantes qui s’expriment en fonc- 
tion de toutes les constantes b,, b,, ..., bn-g+e. Or il n’est pas nécessaire 
de connaître les valeurs explicites de ces dernières quantités, qui ne jouent 
qu’un rôle auxiliaire dans la théorie considérée. 

Cela étant, on obtient l'intégrale complète du système (5), en éliminant 
des équations (4) 9 constantes arbitraires telles que les valeurs résultantes 
de z et des p, satisfassent aux conditions 


Psp à CN 70). 


Cette élimination s’opère par les règles de la théorie des caractéristiques ; 
il suffit pour cela d'introduire, par exemple, au lieu des constantes arbi- 
traires, les valeurs initiales des variables. Il va de soi-même que cette inté- 
grale, renfermant n — q +1 constantes arbitraires, représente en même 
temps l'intégrale complète requise du système (x). 

Dans ma Note antérieure sur le problème de S. Lie, j'ai intégré les équa- 
tions données (1) en cherchant le système complet des intégrales des équa- 
tions linéaires 


(6) (Jr) =0 (K=1,2,...,q). 


Or, à présent, l'intégrale complète du système (1) étant connue, on forme 
aisément, rien .que par différentiation, toutes les intégrales du système (6) 
moyennant le théorème de Jacobi étendu sur les systèmes d'équations par- 
tielles que j’ai énoncé en 1899 (‘). Ensuite on verrait aisément que les inté- 
grales obtenues de cette dernière manière sont identiques à celles que j'ai 


(:) Comptes rendus, 24 juillet 1899; Recherches sur la théorie, etc., p. 172. 
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données antérieurement et que M. Stekloff vient de retrouver dans sa der- 
nière Note. | 

Nous sommes parti de l'hypothèse que le déterminant (2) était disunet 
de zéro et que l'intégrale particulière des caractéristiques avait la forme (4). 
Or, si les équations (1) n'étaient pas distinctes par rapport à toutes les va- 
riables p,, ou bien si l'intégrale particulière des caractéristiques n’était pas 
présentée sous la forme résolue par rapport aux p,, on n’aurait qu'à appli- 
quer la méthode de perfectionnement exposée dans ma Note précédente (") 
pour achever l'intégration du système (1). 


MÉCANIQUE. — Formules pratiques pour le calcul des hélices aériennes. 
Note de M. Drzewieci, transmise par M. Maurice Levy. 


Dans un travail récent (?) j'ai indiqué la manière de calculer une hélice 
aérienne à ailes normales. J'avais donné ce nom à l’aile dont l’angle d'attaque 
était constant et optimum (x— 2° environ), dont le rayon extrême R 
équivalait à > modules, le rayon du moyeu r, à un demi-module, et la 
largeur spécifique constante L était égale au sixième de la longueur, 

R—7r. 


Le; 


le module 3t s’exprimait par la relation 
ÿ 
M = —-— 
ar N° 
V étant la vitesse d'avancement en mètres à la seconde, et N le nombre de 
tours à la seconde. Dans ces conditions, les divers éléments dynamiques de 
l’hélice étaient reliés par l'équation de compatibilité 
QFN: 
l'ENS 


RE 


où a exprimait le nombre d'ailes nécessaire pour absorber la puissance du 
moteur F (en chevaux-vapeur), en avançant à la vitesse V et tournant au 


(*) Sur le perfectionnement de la théorie des équations partielles du premier 
ordre (Comptes rendus, 30 août 1909). 
(?) Des Hélices aériennes, Paris, 1909, Librairie Vivien, éditeur. 
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nombre de tours N. Pour | | 
Û É R = 59, 
le coefficient d'Or 
_Q — 5000. 


Dans les conditions actuelles de fonctionnement des hélices d’aéroplanes, 
la limitation du rayon extrème des ailes à 5 modules est complètement 
insuffisante, et il y à lieu d'étendre l'appellation d’azles normales à des ailes 
dont le rayon extrême variera de 5 modules à 12 modules. Il est bien entendu 
que toutes les autres conditions qui déterminaient l'aile normale à 5 modules, 
telles qu'incidence optima constante 4 — 2°, rayon du moyeu r = 0,5 OK, 


largeur spécifique constante L — Bios s’appliqueront à toutes les ailes 


6 


_ normales dont les rayons auront 7 modules, # pouvant varier entre les 


limites de 5 à 12. 

J'ai calculé pour ces nouvelles conditions les valeurs des coefficients Q, 
Sr IDnNe aux valeurs croissantes de 2, depuis 7 — à jusqu'à 2 = 12; 
j'ai trouvé une série de chiffres qui peuvent très approximativement s’expri- 


mer par la relation simple 
5000000 
ne 


Q — 


Ceci permet d'établir l'équation de compatibilité générale entre les limites 
pratiques de 5 à 12 modules et d'en déduire toutes les autres relations qui 
relient les divers éléments de l’hélice, en fonction les uns des autres. 


On trouve ainsi 
pa: 5000000FN?. 
ÿ EST 


3 F 2 aN nt5 
30 vs? N=— ve 


5 / FN? V5 4,8 
V=a187(/ as et PEAR 


d’où l’on déduit, 


anis 5000000 N°’ 
et comme 
’ V 
R= 797 N° 
on à 
19 ES eee TN25? 
de plus, 
RE 7 
05, L= 4e 


et « — 2°, constant. 
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Pour obtenir l’aile à angle d'attaque constant, le meilleur moyen est de 
construire l'aile à pas constant, égal à l'avance par tour, 
= 


puis, en fixant l’aile au moyeu, de la décaler, dans le sens de l'augmentation 
du pas, de l’angle « — 2° ; dans ces conditions, l'angle d'attaque de toute la 
surface de l'aile sera l’angle optimum, à la condition que l’hélice tourne au 
nombre de tours N et avance à la vitesse V. 

A mesure de l’augmentation du nombre 7 de modules, déterminant la 
longueur du rayon R de l’aile, le rendement de cette aile décroît. La varta- 
tion du coefficient de rendement K, entre les imites » = 5 et —=12 peut 
s'exprimer très approximativement par la relation linéaire 


K—0,915 — x X 0,026; 


pour n = 5, À; 0,70 eL pOur n —12, = — 0.40. 

Les équations ci-dessus permettront aux constructeurs d'établir, facile- 
ment et sans tâtonnements, des hélices aériennes normales, d’un rendement 
déterminé et cela dans toutes les conditions dynamiques du problème. 

Les résultats pratiques obtenus avec des hélices ainsi calculées serviront 
à déterminer d’une façon plus rigoureuse la valeur exacte du facteur numé- 
rique approché 5000000 et des facteurs qui en dérivent. 


PHYSICO-CHIMIE. — Aôle magnétique de l’'oxy gêne dans les composées 
organiques. Note de M. P. Pascaz, présentée par M. D. Gernez. 


J'ai montré récemment (‘) que les éléments diamagnétiques conservaient 
dans les composés organiques leur susceptibilité atomique, de telle sorte 
qu'on pouvait calculer la susceptibilité moléculaire du corps A*B$C?... par 
la formule 


Su=Ÿ Sa À: 


S, étant la susceptibilité atomique de A, À un nombre égal à + 59.107" 
s'il y a une liaison éthylénique, à = 15.107" pour un noyau benzénique, 
nul enfin pour un composé saturé (*). 


(:) Comptes rendus, t. CXLIX, n° 5, p. 342. 
(*) La règle précédente s'étend au soufre qui garde sa susceptibilité: — 156.10-7, 
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L'introduction dans la molécule d’un corps magnétique comme l'oxygène 
n’atteint pas les propriétés des autres éléments, mais l'oxygène perd en 
général son caractère magnétique, fait que j'ai déjà signalé dans l’étude 
qualitative des sels minéraux. La part contributive de l'oxygène à la sus- 
cepübilité moléculaire dépend du mode de saturation de ses valences et de 
la structure de la molécule dans son voisinage. 

I. Influence des liaisons de l'oxygène. — L'oxygène relié à deux atomes 
différents est diamagnétique en combinaison; sa susceptibilité atomique est 
égale à — 50.107. 

L’oxygène doublement lié à un atome de carbone est paramagnétique 
quand il n’y a pas d'autre atome d'oxygène fixé sur ce carbone; sa suscep- 
tibilité atomique est égale à + 20.107. 

S'il y a un deuxième atome d'oxygène simplement lié au même carbone, 
l'oxygène doublement lié est diamagnétique, et sa susceptibilité atomique 
égalé rat 99" "10 

C’est ce qui résulte de l’étude des corps suivants : 

Alcools méthylique, éthylique, butylique, isoamylique, octylique; glycol, glycérine, 
dichlorhydrines. 

Formiates, acétates, propionates, butyrates, valérates, oxalates, malonates, succi- 
nates, sébates, lactates, citrates; chloroacétates, chloromalonates, bromoacétates, 
iodoacétates de méthyle, éthyle et isoamyle. 

Acides de la série acétique. 

Aldéhydes acétique, propionique, butyrique, amylique, œnanthylique. 

Acétone, méthyléthyl, méthylpropyl, méthylbutyl, méthylhexylcétones. 

Anhydride acétique, chlorure d’acétyle, de butyryle, chloracétone, etc. 

IT. /nfluence de la structure. — La structure de la molécule se fait sentir 
de deux façons : d’abord, s’il y a lieu, par la nature du carbone du groupement 
fonctionnel oxygéné; enfin par la nature des atomes de carbone voisins : 

1° Tout atome de carbone figurant dans un groupement oxygéné, et qui 
a trois valences saturées par du carbone, ajoute — 10.107" à la susceptibi- 
lité moléculaire, comme le montrent les diméthyléthylcarbinol, triméthyl- 
carbinol, phénol. 

2° Une influence analogue résulte de la structure des radicaux reliés 
directement au carbone de la fonction oxygénée, ou à l’oxygène dans les 
éthers-oxydes. Seuls interviennent ici les atomes de carbone en position & 
par rapport au groupement fonctionnel, ainsi que les atomes en posi- 
tion y, d,<; comme si ces derniers étaient effectivement aussi rapprochés 
de l'oxygène que l’atome en position «. C’est là un résultat d'accord avec 
les idées qui servent de base à la théorie stéréochimique des tensions. 

C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 11.) 69 
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Le rôle de ces atomes de carbone est alors le suivant : 

Tout atome qui a trois valences saturées par du carbone apporte encore 
10.107" à la susceptibilité moléculaire; tout atome qui n’est relié qu’à 
du carbone apporte — 15: 1077. 

C'est ce que donnent les corps suivants : 

Alcools isobutylique, benzylique; méthylbutylcétone tertiaire, méthylhepténone ; 
acide oléique; chlorure de benzoyle; benzoates et salicylates de méthyle et éthyle; 
anisol, phénétol, safrol. 


Cette influence du carbone semble se faire sentir aussi dans les fonctions 
azotées. On obtient de meilleures concordances en prenant pour suscepti- 
bilité de l’azote — 58.107", sauf quand l’atome de carbone qui lui est lié 
n’est saturé que par du carbone, auquel cas on doit prendre pour 
l'azote — 50.107". : 

En combinant toutes les règles énoncées plus haut, on peut arriver à 
calculer, avec une erreur inférieure à =, la susceptibilité d'un corps de 
constitution connue, et inversement trouver la constitution d’un corps nou- 
veau par une méthode dont la simplicité et la précision égalent souvent 
celles de recherches réfractométriques. 

Pour n'en citer qu'un exemple, relatif aux G-dicétones et aux acides 
G-cétoniques, j'indiquerai les résultats suivants, retrouvés magnétique- 
ment. L’acétylacétate d’éthyle récent est presque tout entier énolisé; à la 
longue, au contact d’une trace de pyridine, il se cétomise. L’acétylacétone 
est presque entièrement sous forme de glycol diéthylénique. Enfin on peut 
voir l’influence des groupes négatifs de la molécule sur la prédominance de 
la forme énolique, influence opposée à celle des groupements positifs. On 
trouve en effet pour susceptibilités moléculaires, au facteur — 107 près : 


Calculé, 

Observé. Énol. Cétone. 
Acétylacétate d’éthyle récent... 781 788 745 
Acétylacétate d’éthyle ancien ..... 754 738 745 
Acélylagétoness. fut 585 592,9 2.161, 9 
Benzoylacétylacétate d'éthyle..... 1200 [201,5 T148,5 
Méthylacétylacétate d’éthyle ..... 886 921,5 888,9 
Ethylacétylacétate d’éthyle..…..... 1014 1045 1012 
Isobutylacétylacétate d’éthyle..... 1263 1292 1299 
Méthylacétylacétone. ............ 676 693 660 


Cette méthode d'analyse peut encore rendre des services dans l’étude de 
la constitution des oxyazoïques, des amidoazoïques, des oximes ; dans la. 
recherche de la place d’une liaison multiple, etc. 
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CHIMIE ANALYTIQUE. — Dosage du phosphore dans les corps combustibles par 
la bombe calorimétrique. Note de M. P. Lemourr, présentée par 


M. A. Jungfleisch. 


L’oxydation complète et extrêmement rapide que les corps combustibles 
subissent dans une atmosphère d'oxygène comprimé permet à la bombe ca- 
lorimétrique, qui réalise si aisément de telles combustions, de rendre de 
grands services en Chimie analytique. M. Berthelot a depuis longtemps in- 
diqué le principe des méthodes à employer et ses élèves en ont fixé les 
détails, par exemple pour les composés sulfurés et pour les composés halo- 
génés (BerrmeLor et MariGnon, Traité pratique de calorimétrie chimique, 
p- 1065; Vareur, Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXI, 
p- 470). 

J'ai eu, ces années dernières, l’occasion d'analyser des composés orga- 
niques phosphorés et de constater combien la méthode de Carius, satisfai- 
sante à beaucoup d’égards, est laborieuse, lente, parfois même dangereuse 

et quelquefois inapplicable, comme par exemple dans le cas des gaz; la 
méthode de M. Bay (Comptes rendus, 1. CXLVI, p. 814) ne résout pas 
entièrement la question, et je me suis adressé à la bombe calorimétrique. 

En principe, l’opération est extrêmement simple : M. Giran à pu, sans 
signaler de difficultés spéciales, brüler les diverses variétés de phosphore 
dans la bombe (Annales de Chimie et de Physique, 7° série, t. XXX, 
année 1904, p. 214); de mème j'ai pu brüler aisément le phosphure d’hy- 
drogène PH? et, en comparant le poids d’acide phosphorique formé au poids 
de gaz introduit, constater l’accord très satisfaisant de ces deux données au 
point de vue analytique (Comptes rendus, 1. CXLV, année 1907, p. 374). 

Quand le corps à brûler contient du carbone, il se présente une compli- 
cation. assez inattendue qui exige des précautions spéciales; le combustible, 
supposé solide, est mis, comme d'habitude, en pastilles qu'on dépose sur la 
petite cupule de platine; après la combustion, on trouve cette cupule ou 
bien percée de trous assez grands, ou bien rendue cassante ou friable, sans 
que cependant les parois de la bombe soient attaquées ; en traitant la cu- 
pule par l'acide nitrique chaud, celui-ci se charge d’acide orthophospho- 
rique en quantité notable; une partie du phosphore, en dépit de l'excès 
d'oxygène, a donc échappé à l'oxydation ou bien, ayant été d’abord oxydé, 
a subi, de la part du charbon, une réduction qui l’a ramené à d'état: métal- 
loïdique sous lequel il se combine aisément au. platine. Les; autres métaux 
ne sont pas à l’abri de l’attaque par le phosphore et.doivent être rejetés 
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d'autant plus que, quand la capsule se perce par fusion du phosphore formé, 
des fragments de la pastille tombent au fond de la bombe et ne brülent pas 
complètement. 


Les capsules en porcelaine, en verre et même en quartz sont invariablement cassées 
au cours de la combustion et entraînent dans leur chute une partie du corps à brûler; 
on remédie à cet inconvénient en les garnissant extérieurement d’un mince fil de 
platine en forme de croix dont les extrémités se fixent sur leur rebord intérieur, en le 
dépassant à peine; cette armature n’évite pas la rupture des capsules; mais celles-ci, 
fendillées, se maintiennent en place et la combustion a, dès lors, lieu complètement et 
régulièrement. Cependant, on trouve toujours sur les parois intérieures des capsules 
quelques légères taches noires de faible surface, d’un poids qui correspond à environ 
58 de phosphore, mises en contact avec de l’azotate de potassium fondu, ces taches 
s’y dissolvent; et, en reprenant par l’eau le sel solidifié par refroidissement, on a une 
liqueur contenant de l’acide phosphorique; il y a donc encore eu attaque de la capsule 
par le phosphore; mais elle est très légère. Ni le verre ni le quartz ne présentant à 
cet égard d’avantages sur la porcelaine, on emploie ces dernières capsules; dès qu’on a 
eu la précaution: de les garnir intérieurement d’une couche d'azotate de potassium 
fondu, le phosphore est détruit par ce sel avant d’atteindre la porcelaine, et la com- 
bustion est alors intégrale sans formation accessoire d’enduit noir; au point de vue 
analytique, l’opération est entièrement satisfaisante. 


Le phosphore, transformé en P?0*, se dissout dans l’eau qui garnit le 
fond de la bombe en donnant les diverses variétés d’acides phosphoriques ; 
cette eau et les liqueurs obtenues en lavant la bombe sont réunies; puis, 
après transformation de ces acides en acide orthophosphorique, le dosage se 
termine comme d'ordinaire par la méthode au sel ammoniaco-magnésien. 

Les déterminations ont été faites surtout avec la triphénylphosphine dont 
la pureté avait été éprouvée préalablement par la méthode de Carius. P pour 
100, trouvé: 11,42 et11,51. P pour 100, calculé d’après P(C°H°)* : 11,83. 
Dans une opération faite avec 14,056 de triphénylphosphine, les eaux de 
lavage ont fourni 08,4106 de P?OTM£g?, ce qui correspond à 10,85 pour 100 
de phosphore, alors que les taches ont fourni 0f,029 de P?0*Mzg*, ce qui 
donne au total 0f,4396 de P?0'Mg*? et par suite 11,62 pour 100 de 
phosphore. 

Dans une deuxième opération sur 08%,4277 de triphénylphosphine, le 
premier appoint de P*O7M£g* a été de 0f,156 et l’appoint total de 08,1954, 
ce qui correspond aux teneurs 10,18 et 11,57, dont la dernière seule doit 
être retenue. 

Enfin, dans une opération sur 16,1103 de P(CSH°)' avec capsule en norce- 
laine garnie d’une couche d’azotate, les eaux de lavage ont fourni 0 ,4726 
de P?0*M£g* sans appoint résiduel, ce qui donne P pour 100: 11,88. 
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Avec d’autres composés phosphorés, j'ai obtenu des résultats analogues: 


Trouvé Trouvé 

(bombe). Calculé. (Carius). 

Triéthylphosphine......... 26,0 26,27 25,92 
Phosphite d’aniline........ 17,79 et 17,63 17591 17,89 
RE M EU à I EME SR 9,42 et 9,79 9,99 9,37 
O=P(AzHC'HCE ). . 8,4t 8,49 5:24 


On peut donc, en toute sécurité, employer la bombe calorimétrique pour 
la combustion des corps phosphorés en vue du dosage du phosphore contenu, 
à condition d'éviter l'emploi des capsules en métal et de les remplacer par 
des capsules de porcelaine consolidées et à condition de les garnir intérieu- 
rement d’azotate fondu ou de récupérer le phosphore qui se dépose sur les 
capsules non garnies; l'opération est, malgré ces précautions, extrêmement 
rapide et elle est toujours exempte de dangers. 


PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — La loi d’évanouissement des traces mneémoniques 
en fonction du temps chez la Limnée. Note de M. Henri Prérox, transmise 


par M. Dastre. 


Les phénomènes typiques de sensibilité différentielle, au sens que Jacques 
Lœb a donné à ce terme, se montrent très nettement susceptibles d’adap- 
tation : une Annélide sédentaire qui se rétracte dans son tube, un Gasté- 
ropode qui ramène sa coquille, lorsqu'une ombre subite provoque une 
diminution d’éclairement, cessent de réagir au bout de quelques excitations, 
sans que la fatigue puisse être invoquée, car les réactions persistent à tout 
‘autre excitant. 

Cette adaptation par suppression de la réaction implique une persistance 
des influences antérieures qu’on peut convenir d'appeler une trace mnémo- 
nique. Comment se comportent ces traces mnémoniques, dans leur dimi- 
nution progressive, en fonction du temps ? C’est ce que j'ai tenté d’étabhir 
chez la Limnée (Limnæa stagnalis L.) par une méthode inspirée de la 
méthode dite d'économie employée par Ebbinghaus pour l'étude de la 
mémoire humaine, et qui consiste à déterminer le nombre d’excitations 
nécessaire pour engendrer l’état d'adaptation dans une première expérience, 
puis dans une seconde, entreprise après un intervalle variable, l’économie 
des excitations nécessaires, la deuxième fois, mesurant l’intensité de la per- 
sistance mnémonique. 


Dans ce but, chaque Limnée sur laquelle étaient faites les expériences était conservée 
dans un petit cristallisoir placé dans une boîte à parois noircies, ouverte seulement 
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sur un côté. Une source de lumière sensiblement constante (lampe à incandescence 
par l'alcool dans une pièce obscure) était placée devant l'ouverture de la boîte à dis- 
tance invariable, et les obscurations provoquant la réaction dite de sensibilité diffé- 
rentielle étaient obtenues par la chute, d’une hauteur constante, d’un écran noirci 
passant entre l’ouverture de la boîte et la source lumineuse. 

Il était procédé. chaque fois à 15 obscurations successives à intervalles fixes de 
10 secondes, et l’on notait après combien d’obscurations la réaction d’adduction de la 
coquille était abolie, ce nombre s'étant montré, chez un même sujet, fort peu variable 
(sur 22 expériences effectuées chez l’un d'eux, l’adaptation fut atteinte 16 fois après 
la onzième excitation, 4 fois après la dixième, 1 fois après la neuvième et 1 fois a après 
la sepuième). Puis, après un intervalle variable, on recommençait les excitations jus- 
qu’à obtenir à nouveau la suppression adaptative de la réaction. 

Les expériences, pour un même sujet, furent faites à peu près à la même heure, tous 
les soirs, et aucune persistance efficace ne se manifesta d’un jour à l’autre, l’évanouis- 
sement des traces mnémoniques paraissant total au bout de 2/4 heures, Chez un indi- 
vidu, 20 déterminations purent être faites aux intervalles de 20°, 305, 40%, 1%, 2m, 5m, 
10%, 20%, 4o®, 6o® et 120", Des déterminations moins nombreuses furent faites chez 
d’autres individus. 

L'économie était déterminée par rapport au nombre initial d’excitations nécessaires 
pour l'adaptation; elle se trouvait généralement exprimée en onzièmes, par consé- 
quent; mais les rapports ont été ramenés au pourcentage ; seulement il faut remarquer 
que la grandeur des fractions empêche de faire utilement des déterminations très rap- 
prochées, qui donneraient une courbe en escalier, avec plateau jusqu’à chute d’un 
onzième, nouveau plateau, nouvelle chute et ainsi de suite. 

Voici les résultats numériques oblenus chez l'individu A, le plus complètement 
étudié. Le nombre des déterminations ayant servi à établir le chiffre caractéristique 
de chaque intervalle est indiqué'entre parenthèses; en outre se trouvent placés à côté 
quelques résultats obtenus chez un autre individu B : 


Économie. 
PR 
A B 

Intervalles. pour 100, pour 100. 

20 se00n des’. he LU NENO Rte? 90,90 (2) 83,33 (1) 
30 » ACTEUR ANNE 81,81 (1) 
4&o  » dress dede Leaqnoimeh7ac(aà 

RPM O SL pue à puut ot tree QE AO (5 ) 1 43. (1) 

2 D'ART fee 1% ES HAT 59,89 (2) 66,66 (1) 
RNA AT veste. HO: OOUO 

TON OM ete 0 Re NT ns 42,74 (2) 46,15 (1) 

ne PT TRE EURE, LU LUC 36,36 (1) 33,33 (1) 
Gold. puma. ds curmsSarRién) 
1200 ir Lena din: mods ro, 2Q»@0, 1 ) 


Les résultats ayant le plus de valeur sont naturellement ceux qui résultent de plu- 
sieurs déterminations; les données fournies par l'individu: B sont par conséquent de 
faible poids. Pourtant il existe une concordance remarquable, et, malgré le peu.de 
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jéu des variations dans la fraction mesurant l’économie, les différentes valeurs s’or- 
donnent suivant une courbe assez régulière, On a affaire à une courbe logarithmique 
qui peut être représentée par la formule 

K 


NA EE sn 
(log °°? 


où m représente léconomie ou trace mnémonique, £ le temps, «x, K et e dés con- 
stantes. 


L’absence de réaction au bout de 10 secondes donne 100 d'économie et permet 
d'établir une relation simple pour le calcul des constantes; on a en effet 


logK — log mr — x log! + elog(logt). 
Or, dans ce cas, 
log rm = 9, loge 1 et log(log£) = 0; 


d'où l’on tire 
log K — 5 = w. 


En utilisant d'autre part deux des premiers résultats pour 4 — 30$ et £— 120%, on 
tire les valeurs suivantes pour les constantes : 


x=0,351, e—=— 06,43 et K—=9238; 


On a dès lors 

228 (log £)0:*5 

Rat 
Les, valeurs calculées d’après cette formule concordent de façon très approchée avec 
les valeurs réelles. On a, pour { — 60%, environ 72 à la fois par Le calcul et par l’expé- 
rience; pour £ — 300, environ 48 et 50; pour £— 600, environ 41 et 42; pour 
, environ 20 et 18; et pour { — 7200“, environ 16 et 10. La divergence con- 
statée pour les deux derniers résultats n’est d’ailleurs pas étonnante, car 1 s’agit de 
deux valeurs isolées, et l’on se trouve dans la zone des variations lentes; pour la der- 
mère détermination, Péconomie, mesurée en dixièmes, ne pouvait être que de 20 ou 


de 10 pour 100, deux valeurs presque aussi éloignées de la valeur calculée. 


Le fait réellement important qui me parait devoir être signalé dans l’éta- 
blissement de cette loi d’évanouissement des traces mnémoniques chez la 
Limnée, c’est son rapport très étroit avec la loi de l’oubli chez l’homme, 
établie par Ebbinghaus. Il est en effet facile de voir qu’on peut passer très 
facilement de la formule de cette lot, 

K K 


——— à la nôtre DE == 
4 logé” (logs) 


par un simple changement de valeur du coefficient «; 1l suffit en réalité de 
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faire x — o dans la formule que nous avons établie (*) pour retrouver celle 
d'Ebbinghaus, qui exprime un évanouissement très lent. Si l’on adoptait 
cette dernière formule, en calculant les constantes à partir de nos premiers 
résultat, l'économie atteindrait les valeurs suivantes pour les intervalles de 
120$, 300%, 600, 1200°, 3600° et 7 200° : 69,4; 63,6; 60; 56,8; 53,7 et 51, 
au lieu des chiffres expérimentaux, 60, 50, 43, 36, 18 et 10. 

Les variations de l’exposant donneront toute une série de courbes à chute 
plus ou moins rapide. Si l’on fait x égal à 1, l’évanouissement s'effectue très 
vite. En déterminant les autres constantes avec nos premiers résultats, on 
obtiendrait les valeurs suivantes au lieu de celles que nous avons indiquées : 
0610 T2 517.0: 0,'ELT; 9; 

Entre la valeur extrême zéro et la valeur 1, qui est peut-être une limite 
expérimentale, on peut prévoir qu'on trouvera toute une séries d’intermé- 
diaires correspondant à une persistance plus ou moins intense des traces 
mnémoniques chez les différents animaux, depuis les espèces les plus infé- 
rieures jusqu'aux races humaines. 

Des recherches faites avec des méthodes convenables dans différentes 
espèces animales permettront de vérifier cette hypothèse générale, d’après 
laquelle on posséderait un mode précis d'évaluation numérique de la persis- 
tance mnémonique dans les organismes. 


PATHOLOGIE. — Sur les moyens naturels de défense de certains Vertébres 
a sang froid contre le trypanosome du Surra (Trypanosoma Evansi). 
Note de M. A. Massaczra, présentée par M. A. Laveran. 


Mes recherches (?) sur l’immunité naturelle de certains Mammifères vis- 
à-vis des trypanosomes ont montré que la défense de l’organisme est assurée 
dans ce cas, non par la phagocytose, mais par les propriétés trypanoly- 
üques des liquides de l’organisme ; la phagocytose n’interviendrait que 
comme phénomène secondaire pour achever la destruction des trypano- 
somes morts ou mourants, et des débris (noyau et centrosome) qui ont 
échappé à l’action trypanolytique des liquides organiques. 

Sur le conseil de M. Laveran, je me suis proposé d'étendre mes recherches 
aux Vertébrés à sang froid. En partant de cette constatation faite par 


(:) J'ai profité, pour l'établissement de la formule et le calcul des constantes, de la 
collaboration dévouée de M. E. Maigre. 
(?) Società medico-chirurgica di Modena, 12 febbraio 1909. 


TU 
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A. Laveran et A. Pettit (‘), que divers Reptiles, Batraciens et Poissons 
offrent une réceptivité des plus variables pour certains trypanosomes des 
Mammifères, j'ai recherché si ces différences s’expliquaient par la phago- 
cytose. 

Mes expériences ont consisté essentiellement à injecter, dans la cavité 
générale d'animaux à sang froid, du sang de cobaye, de rat ou de souris 
riche en Surra, et à suivre l’évolution des trypanosomes au moyen de ponc- 
uons péritonéales et de prises de sang et de lymphe. Dans quelques cas, 
j'ai eu recours aux injections de carmin, de sang normal et aux leucocy- 
toses artificielles. 


A. Couleuvre à collier 1 (Tropidonotus natrix), P — 90*, recoit dans le péritoine 
une émulsion de carmin; 6 heures après, des grains de carmin dans les leucocytes; 
la quantité de carmin ayant pénétré dans le sang augmente jusqu'au soir; le lendemain 
le carmin a disparu du sang. 

Couleuvre à collier 2, P — 756, recoit le 11 août du sang normal de cobaye; la pré- 
sence des hématies de cobaye est constatée pour la première fois dans le sang de la 
couleuvre 21 heures après l'injection; — le lendemain, injection de sang riche en 
Surra; les trypanosomes passent dans le sang au bout de 2 heures 30 minutes, et y 
persistent jusqu’au 16; pas de phagocytose des trypanosomes; — 17 août, injection 
de sang riche en Surra ; mêmes résultats. 

Couleuvre à collier 3, P — 708, recoit le 15 août 2% d'émulsion d’aliment Mellin 
dans le but de provoquer un exsudat leucocytaire; — le lendemain, reçoit du sang 
riche en Surra; 2 heures après, trypanosomes dans le sang. Pas de phagocytose des 
trypanosomes. 


Ainsi les trypanosomes inoculés dans le péritoine passent plus vite dans 
la circulation que les hématies de souris et le carmin. Cette plus grande ra- 
pidité de passage peut s'expliquer par les mouvements actifs des trypano- 
somes. Dans cesexpériences, je n’ai jamais observé de phénomènes de pha- 
gocytose des trypanosomes. 


B. Deux tortues (7. mauritanica) recoivent du sang riche en Surra; pas de trypa- 
nosomes ni dans le sang ni dans la lymphe. 

C. Chez la grenouille rousse (À. temporaria), le carmin injecté dans la cavité géné- 
rale a apparu dans les leucocytes du sang au bout de 24 heures environ; les trypano- 
somes ne sont pas rares dans le sang et surtout dans la lymphe 6 heures après l’injec- 
tion. Au bout de 24 heures, il n’y a plus de trypanosomes ni dans le sang ni dans le 
liquide péritonéal. 

Chez la grenouille verte (A. esculenta), l'injection intrapéritonéale de sang riche 


l) Comptes rendus, 2 août 1909. 
P. ) 909 


C. R., 1909, 2° Semestre. (T. 149, N° 11.) 79 
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en Surra n'est pas suivie du passage des Le panosomes dans le sang ; ceux-ci dispa- 
raissent rapidement de la cavité péritonéale. Pas de phagocytose. 
Une grenouille maintenue à l'étuve (+ 37°) fournit sensiblement les mêmes résultats. 
Chez les grenouilles maintenues à la glacière (+ 5°) 6 heures après injection 
intrapéritonéale de sang riche en Surra, ve irypanosomes commencent à disparaître: 
du liquide péritonéal. La lymphe de À. temporaria renferme des hématies de Mammi- 
fère et quelques irypanosomes; les hématies de Mammifère pénètrent seules dans la 
Ixymphe de À. esculenta. Pas de trypanosomes dans le sang des deux espèces. 
24 heures après Finjection, on ne retrouve plus trace de trypanosomes dans la 
cavité générale. Au cours de cette expérience, la phagocytose des FPMO" n'a 
pas êté observée. nel 
D. Chez le triton (7. vulgaris), l'injection intrapéritonéale de sang riche en Surra 
est suivie de l'apparition d'énormes macrophages qui incorporent des hématies de 
Mamumifère ; les trypanosomes ne passent pas dans le sang et disparaissent plus ou 
moins rapidement de [a cavité péritonéale ; dans un petit nombre de ae LA on 
observe quelques noyaux de trypanosomes. hais 
Lorsqu'on a provoqué un exsudat leucocytaire au moyen d’une injection intrapéri- 
tonéale d’aliment Mellin. on n’observe pas davantage de phagocytose des trypanosomes. 
E. Deux lézards (L. vêridis et L. muralis) ont été inoculés ; pas de trypanosomes 
dans le sang: ceux-ci persistent dans la cavité péritonéale de ZL. viridis 24 Es FD | 
dans celle de L. muralis 55 heures. | 


Conclusions. — Les résultats des présentes recherehes me semblent 
confirmer complètement ceux que j'ai précédemment obtenus en injectant 
à des cobaves du sang riche en 7. Lewrisi : jamais je n’ai noté de phénomètie 
de phagocytose des trypanosomes par les leucocytes. Dans le liquide péri- 
tonéal de triton on observe bien d'énormes macrophages, mais ceux-ci 

| phagocytent seulement les hématies de souris et les débris de trypanosomes ; 
ils apparaissent toujours assez tardivement et ne sont jamais très abondanis. 
Dans le cas de leucocytose artificielle, les trypanosomes ne sont pas davan- 
tage phagocytes. Enfin notons que, chez les grenouilles réfrigérées à + 5°, 
la disparition des trypanosomes injectés dans le cœlome s'effectue aussi 
rapidement que chez les témoins ; il est évident que, à cette température, 
on ne saurait invoquer une participation effective de la phagocytose. 


M. Arserr Drorr adresse une Note concernant Un oeil froue- 
ment. 5 


M. C. Maruzer adresse une Note Sur la distillation des mélanges liquides. 
La séance est levée à 35 heures trois quarts. 


Ph.v.T. 


} 
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Note de M. Pascal, Propriétés magnétiques du carbone et des co 
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Note de M. CA. Lallemand. Sur les marées de l'écorce terrestre re st sheursa | 
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Page 394, ue 17, au lieu de irrégularité; lisez inégalité. 


Note de M. Rosenstiehl, De l'intervention de la pression osmotique d 
ne la teinture : | 


Page 397, ligne 6, au lieu de bulles mariées, lisez balles mariées. 


